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Las Influencias océano ~el ima ( m a r ~ a t m ó s . f e r a ) s o n i m p o r t a n t í s i m a S; • 
No obstante, hasta ahora se conoce poco de su interac c ión y ello casi sólo 
en plan cual ltatfvo. Se ha real izado un resumen que con s ideramos de inte--
rés profesional. Se enfoca el problema desde tres puntos de vista: 
a). Observación, para obtención de datos básicos sobre los que apoyar es-
tructu~a y comportamiento de océanos y atmósfera. En cuanto a la atmós 
fera se poseen datos de superficie de lo.s últimos cien anos que tam--
bién se ampl ian con datos de radiosondas y satélites meteorológicos. 
En cambio, los océanos permanecen casi inéditos a la observación; aho-
ra empiezan a coleccionarse datos de los mares. 
b). Teorfas del el ima, bien sean conceptuales o empíricas. Deben someterse 
a comprobaciones para ver como encajan los fenó~enos observados. 
e). Modelos matemáticos, apoyados en las ecuaciones dinámicas de atmósfera 
y océano. Es,1to ¡.e halla bastante desarrollado para la atmósfera y poco 
para los océanos. 
~os sistema s el imáticos 
En el comportamiento de la atmósfera y del océano influyen mucho los-
hielos (sobre mar o tierra). Así aparece 'Un sistema el imático atmósfera--
océano-tierra, con sus procesos internos (intercambio de calor- vientos -
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precipitación y evaporación -hielos 
diación solar - aTbedo - vegetación 
e o m pos i e i Ó n de 1 a a t mó s fe r a) . 
- nubes) y sus procesos externos (ra-
salinidad de océanos- cambios de--
La atmósfera es el componente de más rápida respuesta (en meses o a lo 
más un año se adapta a las condiciones externas). En cambio, el océano 
muy lento en sus respuestas (en función de la profundidad de sus aguas 
es 
p u.::._ 
de trascurrir más de un siglo para su readaptación). Las respuestas de los 
casquetes polares son aun mayores (en Antártida y Groenlandia hay hielos-
polares desde hace mil Iones de años). 
No se pued 'e considerar el clima de la Tierra como un verdadero estado 
de equilibrio. Por ello, la representación del clima como una estadística 
del tiempo atmosférico requiere una cuidadosa selección del periodo crono-
lógico a considerar (el periodo de 30 años no es aprovechable ni válido en 
ocasiones). 
Atmósflera y océano se intercambian a tr 'avés de la superficie ("piel"-
del mar), calor, vapor de agua y energías. (Ver fig. 1). Hay que conside--
rar las diferencias físicas entre océano y atmósfer.a y entonces destaca el 
grar1 papel del océano, a saber: está imitado lateral y verticalmente, es 
un al macén de calor , es un aba s tec e dor de vapo r, l a de n s idad de sus aguas 
cambia co n- la salinidad y temperatura, et c .. La capacidad caloríf i c a del 
aciano, debido al calor específico del agua, es cien veces la de la atmós-
fera. El impu1so total del océano es varias veces,el de , la atmósfera, aun-
que las corrientes de agua se muevan más lentamente que el viento atmosfé-
rico. 
Debemos destacar que la atmósfera se caldea ''por abajo" por radiación 
de onda larga desde los suelos y calor latente de condensación en la forma 
ción de nubes; en cambio, el océano se calienta "por arriba'', por absor- -
ción de la radiación solar y trasmisión hacia abajo de ese calor sensible. 
La inestabilidad convectiva vertical es acusada en la atmósfera (el air~­
cálIdo sube rápido) y poca en el océano (el agua cálida baja poco). En cam 
bio, el aire frío es más estable que el mar frío en la superficie de inter 
cambio aire-agua. 
E 1 p a p e 1 d e· 1 o e é a n o e o m o r e g u 1 a d o r t é r m i e o e n e 1 s i s t e m a g 1 o b a 1 e 1 i m á -
tico es muy destaca-do. As¡., 1°C de subida media en la atmósfera quedaría-
e q u i 1 i b r a d o p o r u n e a m b i o e n 1 a t e m p e r a t u r a d e 1 o e é a no d e t a n s ó 1 o O ' O O 1 o C, 
(pero ello queda fuera de nuestras posibilidades actuales de medida). 
m a 
Actualmente se sabe que e M el almacenamiento de energía para un siste-
cl imático lo s océanos son tan efectivos como lo es la atmósfera en el 
transporte de calor hacia los polos. 
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Hoy por hoy, no existe un sistema único que englobe el total atmósfera 
-océanos-continentes. A obtener datos al- respecto tienden los experimentos 
d e 1 G A R P . A e t u a 1 m e n t e 1 o s m e t e o r ó 1 o g o s t r a t a n· 1 a va r i a e i ó n t e m p o r a 1 de 1 a 
atmósfera suponiendo de car~cte~ constante la superficie del mar. Los ocea 
nógrafos dise"an el comportamiento de corrientes. marinas suponiendo pree~ 
tablecidos los flujos medios de la atmósfera. Y ambas cosas no son ciertas 
Modelos físico-matemáticos de la circu l ación gen e r a l 
S o n m u y s i m p 1 i s t as en 1 a a t mó s fe r a y 1 os o e é anos ; se 9 p o y a n en e e u a e i o 
nes dinámicas (horizontales y verticales), transporte de calor (termodiná-
mica) y condición de contorno y albedo de superficie. 
Se podrían resumir así: 
Atmósfera: Velocidad horizontal temperatura, presión, contenido de vapor 
de agua en el aire y condensación. 
Océano: Velocidad de corrientes, temperatur a, presión y salinidad del agua 
y densidad. 
En modelos matemá ticos más sof is ticados se t rat a de i ncl uir c omo unto 
1 
do g 1 o b a 1 1 a e i re u 1 a e i 6 n g en e r a 1 a t m ésf e r a -o e é a no s , a b a s e d e d i s t r i bu e i ó n 
s imul a da y medidas en el transcurso del tiempo. 
Los modelos de predicción para la atmósfera s on más real ista s en cuan-
toa temperatura mensual, yiento y presión. La nubosidad y la preci"pita--
ción . (en ocasiones asociadas a procesos convectivos) son más difíciles de 
parametrizar. Los resultados prácticos obtenidos son, sin embargo, bastan-
te buenos para reflejar los climas estacionales y los balances caloríficos. 
Ello puede ser importante para predicciones a largo plazo del cambio climá 
t ¡ co. 
Par a e 1 o e é ano 1 os m o de 1 os son m á s d i f í e i 1 es . A f i n de que puedan re--
flejar la estructura y circulación de las aguas del mar, se tiene en cuen-
ta la capa de intercambio con la circulación atmosf~rica en la superficie 
del agua, las zonas tropicales, las costas y la estructura asociada de ter 
mocl imas. 
Los modelos conjuntos océano-atmósfera· se halJW ahora en sus comien--
,. ~ ... 
zos. 
Mod e los de cambio el imático. 
Se podrian adoptar ~arios c~i terios: 
1). Considerar el el ima como el .tiempo - medio de una región (observación de 
30 a"os, por ejemplo). Adem~s, otros pa r ámetros estadíst ices que perm.i_ 
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tan extrapolaciones al futuro, tal como la varianza. 
2). Con si derar el estado el imático del sistema en gl .ob al como .en función-
de atmósfera, océanos, campos de hielo, continentes, ... , considerando 
la variación el imática como diferencia entre dos estados el imáticos es 
pecíficos para periodos de tiemp o fijados, en forma anual, estacional, 
etc. 
Los cambios de temperatura en la superficie del mar son bastante imp a r 
tantes a escala temporal y afectan a la formación de un estrato húmedo so-
b re 1 a super f i e i e de 1 as agua s . Los g r andes re m o 1 i nos de 1 en t o m o v i m i en t o 
en el seno de los oc éanos (una espe ci e de réplica a las ondas de Rossby en 
la atmósfera) son también importantes y asequibles de introducir en 
los simulados. 
Necesidades para el futuro. 
mode -
El diseño de modelos físico-matemáticos a introducir en el ordenador y 
la mejora de los métodos de observación mediante satélites artificiales 
permitirá en el futuro tener dat os directos y calculado s d~ un gr a n valor. 
Atmósfera 
Océano 
F i g. 
Calentamiento 
Evaporación~ lPrecipitación 
lntércambio 
Componentes 
clima en el 
f í sicos principales par~ ~1 
sistema atmósfera-océano. 
Fricción 
Tierra 
Fric c ión 
mantenimien t o del 
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Volviendo la vista atrás y comparando con lo que se tenía en la década 
de los cuarenta, los avances técnicos han sido gigantescos. El reto del fu 
turo es encontrar sofisticados modelos de simulación y un gran acopio de -
datos de los océanos, entr:-e ellos el contenido de calor del estrato super-
ficial y el calor transportado por las corrientes oceánicas. Y en ese pun-
to nos hal lamas ... 
- 20 -
¿ '1 DóNDE E)TA/'1 LoS MtlE~ "DE MillDN 
DE :PESETAS DEL AÑO PA~Do? 
